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Systeme et procede d' analyse et de simulation previsionnelle de 
revolution d'une zone pileuse, et plus particulierement du cuir 

chevelu humain. 

La presente invention conceme le domaine de la cosmetique et 
plus particulierement revolution de la chevelure humaine au cours de la 
vie. 

Le phenomene de croissance et de chute des cheveux de Tespfece 
humaine, plus particulierement du sexe masculin, est complexe et differe 
des especes animales par au moins deux crit&res : 

- Rares sont les especes animales qui, avec l'ige, perdent 
progressivement leur fourrure; 

- Les especes animales peuvent connaitre des mues saisonni&res 
en raison du fait que les cycles des poils sont synchronises, c'est-a-dire 
que les poils poussent ou chutent tous en meme temps. 

Chez Thomme, les cheveux sont g6neres par les follicules pileux 
implantes dans le cuir chevelu. On dit qu'une chevelure en bonne sante 
comporte entre 100 000 et 150 000 cheveux, et chaque cheveu au sein de 
cette chevelure possede un cycle qui lui est propre. 

Ce cycle de vie se decompose en trois phases physiologiques 
generalement successives : 

- une phase de croissance du cheveu, appelee Anagene (A) qui 
peut durer de quelques semaines h 10 ans, 

- une phase transitoire ^involution du follicule et d'arret de 
croissance du cheveu avec degenerescence de la racine, dite Catagene, de 
Tordre de quelques semaines, 

- une phase d'61imination du cheveu avec remontee de la racine 
vers la surface, dite Telogene (T), durant environ 1 & 5 mois. 

A Tissue de cette derniere phase, le cheveu disparait done du cuir 
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chevelu et cette disparition peut s'6tendre de quelques jours k quelques 
mois avant que le follicule ne se reactive pour donner un nouveau cheveu 
en phase anagene de croissance. 

Apr&s un certain nombre de cycles, le follicule arrSte 
5 d^finitivement sa production et le cheveu peut etre consider^ comme Mort 
(M). 

Compte tenu du rapport des durees des differentes phases du 
cycle de vie du cheveu, dans la pratique, la phase Catagene la plus courte 
est rarement observ£e; c'est la raison pour laquelle 1'homme de Tart 
10 comptabilise de fagon privilegiee les phases Anagene (A), T61og&ne (T) et 
Disparue (D). 

Le phenomene de vieillissement, au cours de la vie, conduit sur 
des dizaines d'ann^es k un raccourcissement des phases de croissance (A) 
et par consequent k une augmentation de la proportion de cheveux en phase 
15 de chute (T). Ce ph6nom&ne peut s'accelerer dans le cas de Talopecie qui 
touche plus particuli&rement les hommes mais aussi les femmes, et qui 
conduit dans son ultime stade k la calvitie, au d6garnissement total de la 
chevelure. 

Les phases du cycle du cheveu se deroulant sur des durees trfes 
20 longues, notamment la phase de croissance (A), il s'ensuit que 
Tobservation de l'etat des cheveux d'une zone du cuir chevelu a un instant 
precis ne constitue qu'une mesure instantanee, non predictive* de 
revolution future. 

De maniere concrete, Tetat actuel des techniques ne permet pas 
25 par Tobservation et la quantification de Tetat des cheveux chez une jeune 
personne de 25 ans, de predire et/ou d'illustrer l'etat de sa chevelure quand 
celle-ci aura T&ge de 60 ans. 

La presente invention a pour but de simuler Involution 
chronologique d'une chevelure k partir d'un nombre de mesures le plus 
30 reduit possible. 

Le sy steme, selon Tinvention, est destine k la simulation de 
1'evolution d'une zone du cuir chevelu d'un sujet au cours du temps, et dont 
Textension a Tensemble du cuir chevelu permet d'illustrer revolution 
globale de la chevelure. 
35 Le syst&rne comprend un moyen d'observation de ladite zone 
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pileuse apte h fournir en sortie des donnees numeriques d'observation, un 
premier moyen de traitement de donnees numeriques capable d'effectuer a 
partir des donnees d'observation et de donnees externes un classement de 
parties elementaires de ladite zone, un second moyen de traitement de 
5 donnees numeriques capable d'effectuer une simulation devolution de 
ladite zone pileuse en fonction des donnees issues du premier moyen de 
traitement de donnees numeriques et un moyen de visualisation des 
donnees issues du second moyen de traitement de donnees numeriques. 
Les donnees en sortie du premier moyen de traitement comprennent au 

10 moins un classement suivant le diam&tre des cheveux. 

Avantageusement, les donnees en sortie du premier moyen de 
traitement comprennent la repartition des cheveux suivant les phases 
Anagene, Telogene ou Disparue, dans laquelle ils se trouvent, en fonction 
de leurs diametres. On peut classer les cheveux en cinq plages de 

15 diarnetres pour les phases Anagene et Telog&ne. 

Dans un mode de realisation de Finvention, les donnees extemes 
comprennent au moins 1'age du sujet. 

Avantageusement, le second moyen de traitement est capable de 
calculer et de predire la proportion A de cheveux en phase anagene. 

20 Dans un mode de realisation de l'invention, le second moyen de 

traitement est capable de calculer et de predire la densite surfacique de 
cheveux, la proportion T de cheveux en phase Telogene, la proportion D de 
cheveux Disparus, et la vitesse de pousse individuelle des cheveux. 

Le systeme peut comprendre un moyen pour effectuer un 

25 troisieme traitement de simulation de 1'evolution de l'ensemble de la 
chevelure du sujet a partir des donnees issues du second traitement. 

Dans un mode de realisation de l'invention, le systeme comprend 
un moyen pour associer aux donnees issues du troisieme traitement, des 
donnees de simulation de revolution du visage. 

30 Dans un mode de realisation de l'invention, le second moyen de 

traitement comprend un moyen pour estimer le nombre de cycles n c 
effectues par un cheveu observe a partir au moins de Fage du sujet, et pour 
le comparer a un nombre de cycles maximal predetermine Nk, un cycle 
etant defini par le passage successif dans les trois phases Anagene, 

35 Telogene et Disparue. 
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L'invention a egalement pour objet un proced6 de simulation de 
revolution d'une zone pileuse du cuir chevelu d'un sujet au cours du 
temps, dans lequel : 

- on observe ladite zone pileuse pour fournir des donnees 
5 d'observation 

- on effectue un premier traitement des donnees d'observation 
pour classer des cheveux de ladite zone pileuse a partir des donnees 
d'observation et de donnees externes, 

- on effectue un second traitement pour effectuer une simulation 
10 de revolution temporelle desdits cheveux en fonction des donnees issues 

du premier moyen de traitement, et 

- on visualise des donnees issues du second traitement. 

Les donnees en sortie du premier moyen de traitement 
comprennent au moins un classement suivant le diametre des cheveux. 
15 On peut envisager de classer les cheveux par touffes et de 

calculer un nombre moyen de cheveux par touffes. On peut affecter un 
numero k chaque cheveu et k chaque touffe. 

Dans un mode de r6alisation de 1'invention, on effectue au moins 
une observation, chaque observation etant prec&iee par une etape de 
20 rasage de ladite zone pileuse, l'etape de rasage etant s6paree de 
l'observation correspondante par une premiere dur6e donnee. 

Dans un mode de realisation de 1'invention, on effectue au moins 
deux observations separees par une deuxieme dur6e donnee. 

Avantageusement, k partir des donnees d'observation, on 
25 calcule la couverture capillaire en fonction du nombre, du diam&tre et de 
la longueur ou de la vitesse de pousse des cheveux. 

Avantageusement, on effectue un troisieme traitement pour 
effectuer une simulation de revolution de Tensemble de la chevelure du 
sujet k partir des donnees issues du second traitement et on visualise les 
30 donnees issues du troisieme traitement. La visualisation desdites donnees 
issues du troisieme traitement peut s'effectuer en projection a plat, par 
exemple en une projection du type utilise, en cartographie, notamment une 
projection conique de Lambert. On peut associer aux donn6es issues du 
troisieme traitement, des donnees de simulation de 1'evolution du visage 
35 et visualiser les donn6es associees. 
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Dans un mode de realisation de Tinvention, on simule 
1'evolution d'une zone pileuse ayant fait Fobjet d'une intervention 
chirurgicale, esthetique ou medicale. 

Les donnees d'observation peuvent etre issues de tout moyen 
5 adequat de recolte damages photographiques et videographiques, 
analogiques ou numeriques, ou tout autre moyen dlmagerie obtenu par 
voie non invasive, respectueuse de la physiologie et ne necessitant pas de 
preparation particuliere du cuir chevelu. 

Dans un mode de realisation de l'invention, on affecte k un 

10 cheveu une duree tot ale de maintien dans la phase dans laquelle il se 
trouve, on effectue un tirage aleatoire de la duree ecoulee dans ladite 
phase, on calcule la duree restante dans ladite phase 6gale h la difference 
entre la duree totale de maintien et la duree ecoulee. L'affectation de la 
duree totale de maintien peut etre effectuee selon une loi composee de Cox 

15 et peut tenir compte du diametre du cheveu, du taux de cheveux en phase 
Anagene, de la densite de cheveux, du nombre moyen de cheveux par 
touffes, du numero de cycle, etc. 

En d'autres termes, le systeme de simulation associe 
l'etablissement de donnees initiates d'observation, h partir d'une zone de 

20 faible surface, du nombre de cheveux, des proportions de ceux-ci dans 
chaque phase, Tage du sujet, et la modelisation mathematique de ces 
demiers qui permet d'etendre k court, moyen ou tres long terme revolution 
de chaque paramfetre. L'etat de la chevelure peut Stre ainsi simule sur 
differentes durees comprises entre 3 mois et 100 ans. 

25 La presente invention sera mieux comprise & l'etude de la 

description detaillee de quelques modes de realisation pris a titre 
d'exemples nullement lirnitatifs et illustres par le dessin annexe. 

- La figure 1 est une vue schematique du syst&me de simulation 
conforme a l'invention. 

30 Comme on peut le voir sur cette figure, le systeme de simulation 

conforme a Tinvention comprend une camera 1 , par exemple de type CCD, 
equipee d'un objectif 2, destinee a l'observation d'une zone pileuse 
determinee, par exemple une zone de 1 cm 2 . Le systeme comprend 
egalement un moyen de classement 3 recevant les donnees numeriques 

35 issues de la camera 1 . Le moyen de classement 3 est pourvu d'une memoire 
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4 permettant entre autre le stockage desdites donnees en provenance de la 
camera 1. Le moyen de classement 3 est capable de determiner la phase 
Anagene, T61ogfene ou Disparue, dans laquelle est un cheveu present dans 
une partie 61ementaire de la zone pileuse observee, et le diametre de 
5 chaque cheveu. 

En d'autres termes, le moyen de classement 3 re$oit en entree un 
fichier image representatif de la zone pileuse observee et dans lequel 
chaque lieu el6mentaire est affecte d'un niveau de gris ou de 
caract6ristiques de couleur, et emet en sortie un fichier dans lequel chaque 

10 cheveu est affectd d'un etat, anag&ne, telogene ou disparu et 
eventuellement d'autres caracteristiques, notamment concernant les 
touffes ou bouquets de cheveux. 

Le syst&me de simulation comprend un moyen de simulation 5 
pourvu d'une memoire 6 et reli6 au moyen de classement 3 pour recevoir 

15 les donnees classees comprenant notamment les coordonnees 
bidimensionnelles d'un follicule pileux, la phase dans laquelle se trouve 
le cheveu correspondant ainsi que la vitesse de pousse dudit cheveu. Le 
moyen de classement 3 peut egalement transmettre au moyen de 
simulation 5, des donnees relatives k la densite surfacique de cheveu, a la 

20 proportion A de cheveux en phase Anag&ne, k la proportion T de cheveux 
en phase Telogene, et k la proportion D de cheveux en phase Disparue. 

Le moyen de simulation 5 est capable de fournir en sortie" des 
donnees de prediction de l'etat individuel de chaque cheveu a un instant 
futur. En d'autres termes, le moyen de simulation 5 foumit un fichier 

25 contenant les coordonnees d'un follicule pileux, la phase dans laquelle va 
se trouver le cheveu correspondant k une date future, et la date pour 
laquelle la simulation a ete realisee. 

Le systeme comprend en outre un moyen de generalisation 7 de la 
simulation k Tensemble de la chevelure d'un utilisateur. A partir des 

30 donnees de simulation en provenance du moyen de simulation 5, dont les 
donnees ne concernent en general qu'une petite surface, par exemple de 
l'ordre de 1 cm 2 , le moyen de generalisation 7 est apte k fournir en sortie 
des donnees semblables k celles fournies par le moyen de simulation 5 
mais couvrant une etendue plus grande souhaitee par 1'utilisateur, par 

35 exemple l'ensemble du cuir chevelu. Le moyen de generalisation 7 regoit 
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egalement des donnees en provenance du moyen de classement 3 dans la 
mesure ou la camera 1 va effectuer dans le but de la generalisation, la prise 
d'au moins une image generate de la surface pour laquelle on souhaite 
effectuer la generalisation, en particulier le cuir chevelu, afin de pouvoir 
5 etendre les resultats de la simulation k cette surface plus grande. 

Un moyen de visualisation 8 tel qu'un moniteur 9, est relie au 
moyen de generalisation 7 pour que Tutilisateur puisse voir les resultats 
de la simulation qui vient d'etre effectuee. Une imprimante, non 
representee, pourrait egalement Stre prevue et reliee au moyen de 

10 generalisation 7. 

L'evolution possible des phases d'un cheveu est la suivante : un 
cheveu donne qui se trouve en phase Anagene, c'est-^-dire de croissance, 
peut, au cours d'une duree elementaire donnee, rester dans cette mgme 
phase ou evoluer vers une phase Telogene ou d'arrSt de croissance. Le 

15 passage des cheveux de la phase Anagene k la phase Telog&ne est un 
phenomene que Ton peut analyser de fagon statistique. Les cheveux 
restent dans la phase Telogene puis evoluent normalement vers la phase 
Disparue. Ensuite, les cheveux evoluent normalement, soit vers une 
nouvelle phase Anagene, soit vers une phase de mort dans laquelle ils 

20 restent de fagon definitive. 

On entend ici par "cycle", le passage d'un cheveu par les trois 
phases Anagene,Telog&ne et Disparue, avec retour k la phase Anagene. 
Toutefois, si Tune de ces trois phases est de courte duree, elle peut Stre 
difficilement observable. Le moyen de simulation en tient compte en 

25 prevoyant de possibles passages directs A — ► D, T — ► A ou encore 
D — ► T. 

On associe a chaque cheveu un certain nombre de variables 
permettant de le reperer et de modeliser son evolution, notamment : 
numero du cheveu, numero de la touffe a laquelle appartient le cheveu, 

30 diametre du cheveu, nombre de cycles d6jk effectues. A partir de ces 
donnees relevees sur une zone elementaire de surface connue, on calcule 
la densite de cheveux, le taux de cheveux en phase Anagene, la richesse 
des touffes ou le nombre moyen de cheveux par touffes, etc. Les cheveux 
en phases Anagene et Telogene sont classes par diametre. 

35 On peut ainsi prevoir cinq classes de diametre pour la phase 
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Anagene et cinq classes de diamfetre pour la phase Telogene, la phase 
Disparue pouvant etre assimilee k un diametre nul. 

La modelisation de 1'evolution d'un cheveu au cours du temps 
passe par Tetablissement de la loi de la duree de chacune des phases du 
cycle, et en particulier de la duree T A de la phase Anagene, mais aussi des 
matrices de transition entre les onze etats du cheveu. On note 
respectivement T T et T D , les durees des phases Telogene et Disparue. 

La loi de la dur6e de la phase Anagene est 6tablie tout d'abord par 
le calcul de trois param&tres a, b, c relatifs k l'alopecie du sujet : 

- a = 1 si la densite de cheveux au cm 2 est superieure ou egale k 
270, sinon a = 0; 

- b = 1 si le taux d'Anag&nes, rapport du nombre de cheveux 
anagenes a celui des cheveux presents, est superieur ou egal k 0,8, sinon b 
= 0; 

- c = 2 - min (a, b), c = 1 si le sujet est considere comme normal, et 
2 s'il est consider^ comme alopecique. 

En notant d le diametre du cheveu, un modele de Cox pour la loi 
de la duree de la phase anagene donne un eff et des quatre variables a, b, c et 
d, avec pour loi de base une loi de Weibull. La probability que la duree de 
la phase Anagene soit egale ou superieure a une valeur t vaut, pour un 
cheveu de diametre d, sur un site de param&tres d'alop6cie a, b et c : 

P(T A > 1 1 a, b, c, d) = exp (- (Xt) a ) 

avec a = 1 - l/(5-c) et X = exp (2-(a+b)/2-0,7*d - 1 d-3| *0,3) 

Le coefficient negatif relatif au diametre indique un 
allongement de la phase Anagene pour les cheveux de fort diametre, et 
quantifie Timpact d'une augmentation de diametre sur la deceleration de 
la phase anagene du cycle. 

Les phases Telogfene et Disparue ont un comportement beaucoup 
moins differencie entre les sites normaux et les sites alopeciques. 

La duree de la phase Telog&ne T peut etre mod61isee par une loi 
de Weibull de parametre a = 1 ,8 et X = exp(- 1 ,4+0,2*a), et celle de la phase 
disparue par une exponentielle (a n'est pas significativement different de 




1) de parametre X = exp(-l+0,2*a). 

Les matrices de transition de phase regroupent les probabilites 
de passage d'un etat a un instant t a un etat h un instant t+1, 
conditionnellement au fait qu'un changement de phase a eu lieu entre les 
5 instants t et t+1. 

Trois matrices sont utilisees selon que le cheveu sort de la phase 
Anagene, Telogene ou Disparue. Ces matrices ont les valeurs suivantes, 
compte tenu d'un intervalle de confiance d ! environ 2% : 

10 Matrice de transition a partir de la phase Anagene pour les suj ets 
normaux 



15 





D 


T1 


T2 


T3 


T4 


T5 


A1 


0,27 


0,71 


0,02 


0,00 


0,00 


0,00 


A2 


0,10 


0,10 


0,75 


0,05 


0,00 


0,00 


A3 


0,04 


0,00 


0,14 


0,79 


0,03 


0,00 


A4 


0,04 


0,00 


0,07 


0,36 


0,53 


0,00 


A5 


0,08 


0,00 


0,00 


0,08 


0,50 


0,34 



Matrice de transition a partir de la phase Anagene pour les suj ets 
20 alopeciques 
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D 


T1 


T2 


T3 


T4 


T5 


A1 


0,17 


0,79 


0,04 


0,00 


0,00 


0,00 


A2 


0,06 


0,09 


0,76 


0,09 


0,00 


0,00 


A3 


0,05 


0,00 


0,15 


0,75 


0,05 


0,00 


A4 


0,03 


0,00 


0,03 


0,24 


0,62 


0,08 


A5 


0,03 


0,00 


0,00 


0,09 


0,29 


0,59 



Matrice de transition a partir de Tetape Telogene pour les suj ets 
normaux 
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D 


Al 


A2 


A3 


A4 


A5 




T1 


0,91 


0,07 


0,02 


0,00 


0,00 


0 




T2 


0,86 


0,03 


0,08 


0,03 


0,00 


0 




T3 


0,83 


0,02 


0,03 


0,12 


0,00 


0 




T4 


0,85 


0,00 


0,00 


0,06 


0,09 


0 


35 


T5 


0,60 


0,00 


0,00 


0,20 


0,20 


0 
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Matrice de transition a partir de l'etat Telogene pour les sujets 
alopeciques 



5 





D 


Al 


A2 


A3 


A4 


A5 


T1 


0,78 


0,19 


0,03 


0,00 


0,00 


0,00 


12 


0,72 


0,08 


0,17 


0,03 


0,00 


0,00 


13 


0,73 


0,06 


0,08 


0,11 


0,02 


0,00 


14 


0,70 


0,06 


0,07 


0,06 


0,1 1 


0,00 


15 


0,78 


0,05 


0,03 


0,02 


0,03 


0,09 
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Matrice de transition a partir de l'etat Disparus pour les sujets 
normaux 



15 





Al 


A2 


A3 A4 


A5 


T1 


T2 


T3 


T4 


T5 


D1 


0,8 


0,1 


0,03 0,02 


0,00 


0,05 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D2 


0,2 


0,5 


0,24 0,04 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D3 


0,1 


0,2 


0,62 0,08 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D4 


0,2 


0,1 


0,31 0,37 


0,02 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D5 


0,0 


0,0 


0,67 0,33 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 



20 

Matrice de transition a partir de l'etat Disparus pour les sujets 
alopeciques 



25 





A1 


A2 


A3 A4 


A5 


T1 


12 


T3 


T4 


T5 


D1 


0,77 


0,1 


0,02 0,00 


0,00 


0,1 1 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D2 


0,27 0,59 


0,10 0,02 


0,00 


0,00 


0,02 


0,00 


0,00 


0,00 


D3 


0,16 


0,3 


0,46 0,06 


0,02 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D4 


0,13 


0,2 


0,24 0,34 


0,09 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


D5 


0,06 


0,1 


0,21 0,15 


0,48 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 



30 

On remarquera qu'aux cheveux disparus, on affecte un diam&tre 
fictif. II s'agit en fait du diarn&tre qui etait le leur juste avant leur 
disparition. 

La comparaison des deux dernieres matrices rnontre une plus 
35 grande propension au passage "direct" de l'etat Disparu k l'etat Telogene, 
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sans observation d'un passage par l'etat Anagene, des cheveux des sites 
alopeciques, cela arrive par exemple k environ 10% des cheveux tres fins 
de diametre 1, contre environ 5% chez les sujets normaux. 

On peut egalernent tenir compte dans le modele du nombre de 
5 cycles complets realises par chaque cheveu. Si un cheveu a atteint un 
nombre critique de cycles N k , il meurt et ne repousse jamais. N k est, en 
general, compris entre 20 et 25, voire 27. On peut done modeliser un 
raccourcissement progressif de la duree des phases Anagenes & partir du 
nombre de cycles deja effectues par les cheveux. 

10 A partir d'une observation unique, ou meme de deux 

observations espacees, d'un mois par exemple, on n'observe pas les 
cheveux a l'etat disparu. On met done en oeuvre une estimation du nombre 
de cheveux disparus qui sont estimes avec leur diamfetre avant disparition 
et la proportion des diamfetres des cheveux presents, gr&ce au moyen de 

15 classement 3. 

Pour les sujets normaux, on peut tenir compte d'un taux moyen 
de disparus d'environ 20% et, pour les sujets alopeciques, d'un taux moyen 
de disparus d'environ 35%. On cree done ainsi des cheveux fictifs, qui 
permettent de tenir compte du faible nombre et/ou de la faible duree des 

20 observations. 

Pour parfaire encore la modelisation, on peut calculer un indice 
representatif du taux de couverture du cuir chevelu par les cheveux, en 
d'autres termes de l'impression visuelle donnee par la chevelure. Cet 
indice est calcule en additionnant le produit pour chacun des etats (Al, 

25 A2, A3, A4, A5, Tl, T2, T3, T4, T5), du nombre de cheveux dans l'<5tat 
(phase, diametre), du diamfetre des cheveux et de la longueur de pousse ou 
de la vitesse de pousse des cheveux. 

Dans certains cas et selon le type de coiffure du sujet, on pourrait 
envisager de tenir compte du carre du diametre plutot que du diametre, par 

30 exemple pour une coiffure de type en brosse. 

Pour un sujet donn6 et souhaitant une modelisation de 
1'evolution de sa chevelure, on effectuera un trichogramme, ou deux 
trichograrnmes espaces d'une duree determinee, par exemple de Fordre 
d'un mois. Chaque trichogramme est effectue sur une surface de 1'ordre du 

35 cm 2 . On rase completement ladite surface d'une zone pileuse, puis 
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quelques jours apr&s, par exemple deux ou trois, on effectue une prise de 
vue de ladite surface ayant ete rasee, au moyen de la camera 1 . On peut 
ainsi, grace au moyen de classement, determiner dans quelle phase se 
trouve chaque cheveu. En effet, les cheveux en phase Anagene auront 
nettement pouss£, les cheveux en phase Telogene n'auront pas pousse ou 
quasiment pas pousse, et les cheveux en phase disparue ne seront pas 
observ6s. 

Dans le cas de deux trichogrammes, le second est effectue de la 
meme fa9on que le premier, au meme endroit du crSne du sujet. 

Gr&ce a Tinvention, l'utilisateur ben6ficie d'une prediction k 
differents temps, de quelques mois k quelques dizaines d'annSes et qui 
peut tenir compte devolutions rapides du cheveu non observables sur les 
donnees ayant servi k etablir le modele. Cette prediction peut egalement 
porter sur des psirametres indirects, tels que le volume ou la couverture de 
la chevelure en plus des parametres de phase. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de simulation et d f analyse previsionnelle de 
revolution d'une zone pileuse du derme d'un sujet au cours du temps, 
caracterise par le fait qu'il comprend un moyen d'observation de ladite 
zone pileuse apte a fournir en sortie des donnees numeriques 

5 d'observation, un premier moyen de traitement de donn6es numeriques 
capable d'effectuer a partir des donnees d'observation et de donnees 
externes un classement des cheveux de ladite zone, un second moyen de 
traitement de donnees numeriques capable d'effectuer une simulation de 
1'evolution des cheveux en fonction des donn6es issues du premier moyen 
10 de traitement de donnees numeriques, et un moyen de visualisation des 
donnees issues du second moyen de traitement de donnees numeriques, les 
donnees en sortie du premier moyen de traitement de donnees numeriques 
comprenant au moins un classement suivant le diarn&tre des cheveux. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise par le fait que les 
15 donnees en sortie du premier moyen de traitement comprennent en outre 

un classement des cheveux suivant leur appartenance aux phases 
Telogene, Anagene ou Disparue. 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que les donnees externes comprennent au moins Tage du sujet. 

20 4. Systeme selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise par le fait que le second moyen de traitement est 
capable de calculer la proportion A de cheveux en phase Anagene. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le second moyen de traitement est 

25 capable de calculer et de predire la densite surfacique de cheveux, la 
proportion T de cheveux en phase Telogfene, la proportion D de cheveux 
Disparus, et la vitesse de pousse individuelle des cheveux. 

6. Systfeme selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il comprend un moyen pour 

30 effectuer un troisieme traitement de simulation de revolution de 
l'ensemble de la chevelure du sujet k partir des donnees issues du second 
traitement. 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise par le fait qu'il 
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comprend un moyen pour associer aux donnees issues du troisieme 
traitement, des donnees de simulation de revolution du visage. 

8. Procede de simulation et d'analyse previsionnelle de 
Involution d'une zone pileuse du cuir chevelu d'un sujet au cours du 

5 temps, dans lequel : 

- on observe ladite zone pileuse pour foumir des donnees 
numeriques d'observation, 

- on effectue un premier traitement numerique des donnees 
d'observation pour classer des cheveux de ladite zone pileuse & partir des 

10 donnees d'observation et de donnees externes, 

- on effectue un second traitement numerique pour effectuer une 
simulation de 1'evolution temporelle desdits cheveux en fonction des 
donnees issues du premier traitement numerique, et 

- on visualise des donnees issues du second traitement 
15 numerique, les donnees en sortie du premier moyen de traitement 

comprenant au moins un classement suivant le diam&tre des cheveux. 

9. Procede selon la revendication 8, dans lequel on effectue au 
moins une observation, chaque observation etant precedee par une etape 
de rasage de ladite zone pileuse, l'etape de rasage etant separ6e de 

20 l'observation correspondante par une premiere duree donnee. 

10. Procede selon la revendication 9, dans lequel on effectue au 
moins deux observations separees par une deuxieme duree donnee. 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 8 k 10, 
dans lequel k partir des donnees d'observation, on calcule la couverture 

25 capillaire en fonction du nombre, du diamfctre et de la longueur ou de la 
vitesse de pousse des cheveux. 

12. Procede selon l'une quelconque des revendications 8 & 11, 
dans lequel on effectue un troisi&me traitement pour effectuer une 
simulation de 1'evolution de l'ensemble de la chevelure du sujet a partir 

30 des donnees issues du second traitement et on visualise les donnees issues 
du troisieme traitement. 




tndustnelle 



